Peters's Assemblerecke 10- Bit Map Grafik (12-01/86)

Bit-Map Grafik

Das Thema dieser Assemblerecke geht auf einen Leserbrief von A. Schmitz aus Bonn zuruck,
der sich eine genauere Betrachtung der hochauflosenden Grafik gewlunscht hatte. Hierzu lesen
Sie diesmal, wie GRAPHICS, PLOT und DRAWTO-Befehle in Maschinensprache angesteuert
wer den.

Wie gewohnt, soll der Einsatz dieser Befehle gleich an einem konkreten Beispiel demonstriert
werden. Dazu wollen wir ein BASIC-Programm direkt in ein Assemblerprogramm um wandeln,
wenn Sie so wollen, erledigen wir also die Arbeit eines Compilers. Kurzlich bin ich in einer engli-
schen Zeitschrift (Atari-User, Aug. 85, "Mandala”) auf ein nettes Grafik-Demo gestol3en, das
sich hervorragend fur diesen Zweck eignet. Dieses Basic-Programm, das Sie aus Listing 1 ent-
nehmen konnen, zeichnet einen von vier Hyperbeln begrenzten Korper, der interessanterweise
nur durch gerade Linien erzeugt wird. Tippen Sie’s doch gleich mal ein, es ist recht kurz und
lohnt sich bestimmt. Damit auch alle Grafik-Befehle vorkommen, habe ich noch einen Fill-Be-
fehl (mit dem mysteridsen XIO-Befehl) fur den Hintergrund eingebaut.

Compiler per Hand

Dieses Programm soll nun in voller Schonheit in Assembler umgesetzt werden. Ein erster
Schritt in diese Richtung ist die Programmierung eines Satzes von Unterprogrammen, die die
Funktionen der Basic-Befehle GRAPHICS, POSITION, PLOT und DRAWTO simulieren. Und
das ist gar nicht so schwer, denn das Betriebssystem des Atari-Computers erledigt fast alles fur
uns. Die den Lesern der Assemblerecke bestens bekannte CIO (Central Input/Output) Funktion
greift uns auch hier unter die Arme. CIO-Funktionen, deren Anwendungsbereich vom Disket-
tenbetrieb bis zur Abfrage der Tastatur reicht, umfassen das Offnen und SchlieRen eines Da-
tenkanals, Ein- und Ausgabe von Daten sowie einige diverse Spezialfunktionen. Speziell auf
den Display-Handler (also den Teil des Betriebssystems, der die Grafik-Modi umfasst) ange-
wendet, bedeutet das folgendes: Der GRAPHICS-Befehl wird durch Offnen eines Kanals auf
den Display-Handler bewirkt, gewohnlich wird dazu der IOCB 6 verwendet. Die Grafikstufe wird
dabei in die Auxilliary-Bytes des IOCB eingetragen; hier sind noch einige Bit-Spielereien natig,
um Split-Screens und ahnliches zu berucksichtigen. Wie es im Detail gemacht wird, kdnnen Sie
dem Assembler-Listing 2 entnehmen.

Grafik-Cursor

Grundlage der Grafik-Programmierung ist der POSITION-Befehl, mit dem der Cursor, der in
den Bitmap Grafikstufen unsichtbar ist, an eine gewtnschte Stelle gebracht werden kann. Der
Einfachheit halber werden im Demo-Programm in Listing 2 nur X-Positionen von 0 bis 255 zu-
gelassen, so dass die Ubergabe der Koordinaten im X-Register (Abstand vom linken Bildrand)
und im Y-Register (Abstand vom oberen Bildrand) erfolgen kann. Somit kann ein GRAPHICS 8
Bildschirm, der Uber 320 Bildpunkte in horizontaler Richtung verfugt, nicht vollstandig angesteu-
ert werden. Fur alle anderen Modi ist dieses Konzept jedoch voll ausreichend, und falls Sie
trotzdem den Drang haben, unbedingt GR. 8 zu verwenden, so kdnnen Sie noch den Akku zur
Ubergabe des héherwertigen Bytes der X-Position verwenden, das dann in COLCRS+1 ($56)
eingetragen werden muss.
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PLOT

Mit Hilfe des eben beschriebenen POSITION-Unterprogrammes kdnnen wir uns nun schon an
die Ausgabe eines Punktes am Schirm wagen. Wiederum soll diese Aufgabe einem Unterpro-
gramm Ubertragen werden, das Sie leicht in eigene Programme tUbernehmen kdnnen. Nach-
dem Sie bereits wissen, dass der GRAPHICS-Befehl auf ein OPEN Kommando des Betriebs-
systems zuruckgefuhrt wird, kdnnen Sie auch folgern, dass PLOT-Befehle einfach durch Aus-
gabe eines Wertes (der Farbe) auf den durch GRAPHICS geoffneten IOCB erfolgen. Genau
richtig, nur zuvor mussen die gewunschten Koordinaten per X- und Y-Register durch die POSI-
TION-Routine festgelegt werden. Die Farbe wird aus der Speicherzelle ATACHR entnommen,
in der z.B. auch BASIC den Wert des letzten COLOR Befehls aufbewahrt.

DRAWTO

Fast noch einfacher ist das Ziehen von Grafik-Linien. Wieder muss der Endpunkt der Linie
durch einen POSITION Aufruf festgelegt werden. Als Anfangspunkt wird die intern gespeicherte
Position des letzten Grafik-Befehls verwendet. DRAW ist eine Spezialfunktion des Display-
Handlers und wird mit dem ClIO-Kommando CDRAW ($11) angesprochen. Die Farbe der Linie
wird wieder durch ATACHR bestimmit.

FILL

Ganz ahnlich zu DRAW ist das recht eigenwillige Fill Kommando, das nicht, wie bei anderen
Computern, eine beliebige umrandete Flache einfarbt, sondern nur eine Flache in horizontaler
Richtung zwischen zwei Linien ausfullt. Da die wenigsten Leute sich mit dieser Eigenart des
Atari Betriebssystem auskennen, soll hier zuerst die Arbeitsweise erlautert werden: Zum Zeich-
nen eines beliebigen Viereckes beginnt man mit der rechten Begrenzung, angefangen von der
rechten unteren Ecke, in die rechte obere Ecke geplottet, und schlieRlich der DRAWTO-Befehl
zur linken unteren Ecke durch den (in BASIC mit XIO 18... aufgerufenen) FILL-Befehl ersetzt.

Fill selbst zeichnet eine Linie vom letzten gespeicherten bis zum neu angegebenen Punkt und
fullt die jeweilige horizontale Linie (nach rechts) solange, bis ein Punkt mit einer Farbe ungleich
Null angetroffen wird. Wie Draw ist Fill ein Spezialbefehl des Display-Handlers, der uber CIO
mit dem Befehlscode CFILL ($12, daher auch XIO 18) aktiviert wird. Die zum Fillen benutze
Farbe wird der Speicherzelle FILLDAT ($2FD) entnommen. Im Demoprogramm wird der Fill-
Routine die Farbe jedoch im Akku Ubergeben.

Im Hauptprogramm des Assemblerlistings (Label START) sind als Referenz die umgesetzten
BASIC-Befehle als Kommentar angegeben, so dass Sie die Umsetzung leicht verfolgen kon-
nen. Sie sehen, wenn man die passenden Unterprogramme hat, dann ist das gar nicht allzu
schwer. Ich konnte mich jedoch nicht zurickhalten, noch einen Regenbogen fur den Hinter-
grund einzubauen. Das ist wirklich einer der schonsten Effekte, den der Atari zu bieten hat.

Wenn Sie nun den Unterschied in der Geschwindigkeit betrachten, mit der die Grafik in BASIC
und im Assemblerprogramm aufgebaut wird, werden Sie erkennen, dass dieser gar nicht so um
werfend ist, wie man das von einem Maschinenprogramm erwartet hatte. Leser der letzten As-
semblerecke kdonnen sich dafur schon eine Erklarung zurechtlegen: Da das Assemblerpro-
gramm dieselben OS-Routinen wie BASIC benutzt, geht’s eben nicht viel schneller, da das OS
recht allgemein programmiert ist. Wer Linien in High-Speed zeichnen will, der muss seine eige-
nen, z. B. speziell auf eine Grafikstufe ausgelegten Grafik-Routinen codieren. Aber das konnte
das Thema einer weiteren Assemblerecke sein.
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Das Assemblerprogramm ist mit ATMAS-II geschrieben, kann aber recht leicht fur Atari-Assem-
bler oder MAC/65 umgesetzt werden. Ich habe mir vorgenommen, bei kiinftigen Assemblerpro-
grammen zwischen dem Atari-Assembler und ATMAS-II abzuwechseln, damit jeder ein Pro-
gramm fiir “seinen” Assembler vorfindet. Ubrigens werden dank der durchaus positiven Leser-
resonanz auch zukunftig ACTION!-Listings auf diesen Seiten erscheinen. Unter anderem fragte
ein Leser an, ob ACTION! wohl auch fur den 520er erscheinen werde. Interessanterweise habe
ich tatsachlich ein Gerucht gehort, dass OSS bereits an einer 520er-Version arbeitet. Wann die
aber erscheinen wird, steht noch in den Sternen.

Hier noch eine kleine Themenvorschau fur die Assemblerecken des nachsten Jahres: Floating
Point Arithmetik, Sector-Copy fur 1050-Drives und Hardware-Timer.

Peter Finzel
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188 REM &3 -30-30 3030 0000 0-30E-30-3oE-3oE-3ok-3k-30k-3oE-3oE-30E-3oE- 3030 30-E-2E-BE
118 REHM LISTINHG 1: ""MaNDalLA"

1728 REH

138 REM FREI HACH aTaRI USER, alUluG. &85
148 REM 33030303030 00300 0-3oE-30k-3oE-JoE-3ok-30E-30k-3oE-3oE-30E-3oE- 33030k E-E-BE
158 REH

168 HMH=79

178 HMY=47

188 SCHRITT=%5

2868 GRAPHICS 7+16

Z18 REM % FILL FUER HINTERGRLUHND

Z2Z8 COLOR X

Z2XZ8 PLOT 126,95

Z48 DRAWTO 126,08

Z258 DRAMWTO XZ.,08

Z268 POSITION 3X2,95

278 POKE 765.,3

Z288 HIO 18,H6,8,8,'"'5:"

388 REM ¥ HYPERBEL-KOERFPER

318 COLOR 1

IZ8 FOR LAUF=HMY TO 8 S5TEF —-5SCHRITT
X8 PLOT HMH-LaAUF, HY

348 DRAWTO HMH.LaAaUF

358 DRAWTO HMH+LAUF , MY

68 DRAWTO HMH,HMY+HMY-LalUF

378 DRAWTO MH-LAUF , MY

388 HNEHT LalUF

%8 GOTO I58

BASIC-Listing 1 - MANDALA
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30630300330 33030 3o 0030 3063030 oE-3oE -3 -JoE- 30k 30k 30 30630300 o JE-Jok- ok oo

E
E
E
E
E
E
E

LISTING 2Z:

BEIT-MaP—-GRAPHIK

IN MASCHINENSFPRACHE

UMSETZUNG DES BASIC LISTINGS 1

ASSEMBLER aAaTHAS—II PETER FINZEL

30630300330 33030 3o 0030 3063030 oE-3oE -3 -JoE- 30k 30k 30 30630300 o JE-Jok- ok oo

* TOCB-STRUKTUR

ICCOM
ICSThA
ICBAL
ICBAH
ICBLL
ICBLH
ICAaH1
ICAaHZ

CIOV

ElU
ElU
ElU
ElU
ElU
ElU
ElU
ElU

ElU

SXZ42
SZ4Z
£Z44
£Z45
£Z48
£Z49
SZ44
SZ4B

SE456

Ead CIO-BEFEHLE

COPEN
CCLSE
CPEBIN
CRAOMH
CFILL

* ATARI GRAPHIK-VARIAEBLE

aTACHR
FILLDAT
ROMWCRS
COLCRS
RTCLK
UCOUNT
H3YHNC
COLFPFG

ElU
ElU
ElU
ElU
ElU

ElU
ElU
ElU
ElU
ElU
ElU
ElU
ElU

=z
1z
i1
11
S12

SZFB
SZFD
554
555
S12
Sr40B
spr48a
sprBa16

CID-VEKTOR

HIER: PLOT
DRAMWTOD
HIO 16

FAREBE F. DRAH
FARBEE FUER FILL
CURSOR—

POSITIOHN
FRAME-ZAEHLER
RASTER—ZEILE
SYNCHRONISIERLNG
FARBREGITTER

* KOMSTANTE DPES DEMO-PROGRAMMES

MH
MY
SCHRITT

ElU
ElU
ElU

ORG

7o
47
=

Sasoa

MITTELPUNKT H
MITTELPUHNKT ¥
SCHRITTHEITE

STaAaRTADRESSE DES

PROGRAMHMES

Assembler (ATMAS-II) Listing 2 - MANDALA
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30630300330 33030 3o 0030 3063030 oE-3oE -3 -JoE- 30k 30k 30 30630300 o JE-Jok- ok oo

LI B O I A

MaNDAalLAa

CEMO—PROGRAMM ZEICHHNET EINEHN

HYPERBEL-KOERPER

§
:
i
i
;
5
;
i

E

* GRAPHICS 7+16

E

STaRT

E
E
E

XK X

XXX X

XX X

LA H7TH1E6
J5R GRAPHICS

COLOR ZX:PLOT 126,95

LA HI

5Ta aTaCHR
LDHE H1Z6
LY HDS
J5R PLOT

DPRAWTO 1Z6,8:DRAMWTOD

LDHE H1Z6
LY HO
JSR DRAH
LDH HIZ
LY HO
JSR DRAH

LA aTaCHR
LDH HIZ
LY HDS
J5R FILL

LA H1

5Ta aTaCHR
LA HHMY
5Ta LalUuF

GRAPHICS 7
OHHNE TEHTFENSTER

COLOR X

RECHTECK aUDFUELLEHN
IN a5 DIE

FIGUR GEZEICHHNET HIRD

IZ,8

POKE 765,3:POSITION 32,95 :HI0O 18,H6,8,8,"'5:"
CHIRD DURCH FILL ETHAS ELEGANTERI

FARBE WIE DRAaHMH

COLOR 1:FOR LaUF=HMY TO ...

COLOR 1

SCHLEIFE
UVORBEEREITEN

Assembler (ATMAS-II) Listing 2 - MANDALA
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k3

* PLOT HMH-LAUF,HY

k3

FORNHKT LA HHMH BEGINN DER
SEC SCHLEIFE
SBC LaUF
TaAH
LY HHMY
J5R PLOT

k3

* DRAWTO HMH,LAaUF

k3

LDH HHMH
LY LaluF
JSR DRAH

DPRAWTO HMH+LAUF , HY

XK X

LY HHMY
LA HHMH
CLC

abc LalUuF
TaAH

JSR DRAH

k3
* DRAWTO HMH,MY+HMY-LalUF
k3
LA HHMY
asL ISTATT HY+HHY
SEC
SBC LaUF
TAY
LDH HHMH
JSR DRAH

k3
* DRAWTO MH—-LAUF , HY
k3
LA HHMH
SEC
SBC LaUF
TaAH
LY HHMY
JSR DRAH

«x TO 8 5TEP —SCHRITT:HNEHT LaAUF
BEENDEN FOR—NEHT S5SCHLEIFE

L I

LA LalUuF LauFvaRIABLE

SEC

SBC HSCHRITT SCHRITT

5Ta LalUuF ABZIEHEHN

BCS FORHNHT HOCH MNICHT FERTIG—Z

Assembler (ATMAS-II) Listing 2 - MANDALA
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ZUR ABRUNDUNG DER GRAPHIK HWNOCH EINEHN

(IM BASIC PROGRAMM NICHT ENTHALTEHN)

k3
k3
* REGENBOGEMN IM HINTERGRUHND
k3
k3
R

EGBOG LA
CLC
acc
5ThA
5ThA
JHP

LauF DFB

UCOUNT

RTCLK+Z
H3YHNC
COLFPFB+4
REGEOG

RASTERZEILE
PLUS
FRAMEZHLER
IN
FARBREGISTER

LauFvaRIABLE

* A HIER DIE GRAFIK-—UNTERPROGRAMHME

E

30630300330 33030 3o 0030 3063030 oE-3oE -3 -JoE- 30k 30k 30 30630300 o JE-Jok- ok oo

* GRAPHICS—-BEFEHL

k3

* AUFRUF: J5R GRAPHICS
* PARAMETER:

»*® LA 8 BIS 15 (C(HLS)
k3

8 BIS 11 (4868785882

30630300330 33030 3o 0030 3063030 oE-3oE -3 -JoE- 30k 30k 30 30630300 o JE-Jok- ok oo

GRAPHICS PHaA
LDH
LA
5ThA
JS5R
PLA
5ThA
AaND
EOR
ORA
5ThA
LA
5ThA
LA
5ThA
LA
5ThA
JS5R
RTS

H%68
HCCLSE
ICCOM, H
CIOV

ICAHZ , , H
HSFa
H%1a
H%ac
ICAHL1 ., H
HCOPEN
ICCOM, H
H5DEVICE
ICBAL . H

HS5DEVICEAZ56

ICBAH, H
CIOV

ZUERST KaHNaL &
SCHLIESSEHN

STUFE ANHWAEHLEHN

BEFEHL ZLUHM OEFFHEHN
DES SCREENS

51" DPISPLAY-HANDLER

30630300330 33030 3o 0030 3063030 oE-3oE -3 -JoE- 30k 30k 30 30630300 o JE-Jok- ok oo
POSITIONIERUNG DES CURSORS

PARAMETER:

k3
k3
* AUFRUF: JS5R POSITIOHN
k3
k3

<H>, <¥> JE NACH GRAPHIKMODUS
oo PP oA E-JoE-RE oo PE-JoE-aE-PE-oE-T0E-oE-oE- -0 -WE-PE-WE-RE PP B

POSITION STH
5TY
LA

COLCRS
ROMWCRS
Ho

PARAGAMETER IHN
AaTaBaASE DES
DISPLAY—HANDLERS

Assembler (ATMAS-II) Listing 2 - MANDALA
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5Ta COLCRS+1 EINTRAGEN (ACHTUHNG:
RTS H HUR BIS Z55)

30630300330 33030 3o 0030 3063030 oE-3oE -3 -JoE- 30k 30k 30 30630300 o JE-Jok- ok oo
GRAPHIK—-FPUNKTE 5SETZEN

PARAGMETER:
<H>, <¥> JE NACH GRAPHIKMODUS
oo PP oA E-JoE-RE oo PE-JoE-aE-PE-oE-T0E-oE-oE- -0 -WE-PE-WE-RE PP B

k3
k3
* AaUFRUF: JSR PLOT
k3
k3

PLOT J5R POSITION
LK H568 KaNaL &
LA HCPBIN PLOT GEHT HIE
5Ta ICCOHM, H PUT CHaR
LA HO HUR EIHN
5Ta ICEBLL.H DATUHM
5Ta ICEBLH.H
LA aTaCHR AKTUELLE FaRBE
J5R CIOV
RTS

30630300330 33030 3o 0030 3063030 oE-3oE -3 -JoE- 30k 30k 30 30630300 o JE-Jok- ok oo
GRAPHIK-LINIEN ZEICHHNEHN

PARAGMETER:
<H>, <¥> JE NACH GRAPHIKMODUS
oo PP oA E-JoE-RE oo PE-JoE-aE-PE-oE-T0E-oE-oE- -0 -WE-PE-WE-RE PP B

k3
k3
* AaUFRUF: JSR DRAH
k3
k3

DRAMH J5R POSITION
LK H568 KaNaL &
LA HCDRAW DRAaHM—BEFEHL
5Ta ICCOHM, H IN IOCE
J5R CIOV
RTS

30630300330 33030 3o 0030 3063030 oE-3oE -3 -JoE- 30k 30k 30 30630300 o JE-Jok- ok oo
FILL ZUM FUELLEN VON FLAECHEHN

PARAMETER: <A} FARBE
<H>, <¥> JE NACH GRAPHIKMODUS
oo PP oA E-JoE-RE oo PE-JoE-aE-PE-oE-T0E-oE-oE- -0 -WE-PE-WE-RE PP B

k3
k3
* AaUFRUF: JS5R FILL
k3
k3

FILL 5Ta FILLDAT FARBEE FUER FILL
J5R POSITION
LK H568 SCREEN—-IOCE
LA HCFILL FILL BEFEHL
5Ta ICCOHM, H
J5R CIOV
RTS

Assembler (ATMAS-II) Listing 2 - MANDALA



